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RESUME 


Apres un mois de travail ce rapport de stage vientpour regrouper I'ensemble 
d'informations theoriques etpratiques quipermettent de decouvrir Venvironnement de 
Ventreprise CMCP KENITR en generate et le service energie enparticulier et de savoir le 
processus de production d'energie et de vapeur on utilisant la chaudiere et aussi les etapes 
de fabrication des papiers, ce dossier resume aussi les travaux el le projet sur lesquelles j'ai eu 
l'occasion de travailler il s'agit d'une etude d*amelioration du taux d'appoint de 
vapeurpapeterie . Toutes ces informations seront detaillees et commentees par des 
schemas, figures et impression d'ecran. 


ABSTRACT 


After a month of 

working this placement report composes a set of theatricals and practical information which 
allow to discover in general the business environment of CMCP KENITRA and the Energy 
Department in particular and whether the process of producing energy by using boiler and 
steam turbine and also where the manufacturing stages of paper, this issue also summarizes 
the work on the project el which I had the opportunity to work it is A study for improving 
the rate of extra steam stationery all these information will be detailed and explained with 
diagrams, figures and nag screen 


MOTS CLES 


Chaudiere-turbine -fate —papier-carton-vapeur-circuit vapeur-echangeur-condenseur-taux 
d'appoint-bilan energetique-fuites-demineralisation. 
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_c 

Introduction generate 


Apres avoir regu une formation theorique tout au long de cette annee, une 
formationprofessionnelle et technologique s'avere necessaire, afin d'integrer la 
vie active, et completer la formation theorique qui reste insuffisante et inachevee. 

Cependant he stage est une periode d’acquisition d’un savoir relatif a une 
discipline donnee dans les entreprises, pour Vintegration des futurs cadre afin 
qu’ils puis sent sefamiliariser avec le travail, le professionnalisme et la vie active 

Notre formation a Vecole superieure de technologie de Fes «diplome 
universitaire de technologie genie thermique et energetique» se couronne par ce 
stage d'un mois au sein du groupe CMCP KENITRA —service energie 


Ce stage nous a permis d’enrichir nos connaissances dans le domaine 
professionnel de bien savoir le deroulement du travail, s’initier a la modelisation 
des problemes pratiques, se sentir la responsabilite devant tout obstacle rencontre, 
ainsi que de tester nos connaissances 


Notre rapport tente d'ecrire deux grandes parties, ha premiere c'est d'essayer de 
donner une presentation generate du groupe CMCP "COMAGNIE 
MAROCAINE DES CARTONS ET PA PIERS" et aussi les prorusses de 
fabrication des cartons et papiers; la deuxieme sera consacre au theme de service 
energie dont, nous allons trader dans un premier chapitre une description du 
service et ses deferentes composants, dans un deuxieme chapitre nous allons trader 
une etude d'amelioration du taux d'appoint de vapeurpapeterie. Enfin nous 
acheverons notre travail par une conclusion. 


V 
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PAR TIE I: 


Presentation du groupe CMCP et 

processus de production 
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Chapitre 1 ; Identification du groupe CMCP 
1 - Carte d ’identite 

J4. C'distorique de C'entreprise 

La compagnie 

CMCP groupe international de papiers et cartons 



Crea tion 

La compagnie marocaine de carton et papier a ete creee en janvier 1949 par les 
groupes FIRDINAND, DARBLAY (OLMAC) et CELCO L ’unite de KENITRA etait la 
premiere unite construite sur un terrain de 19 hectares au bord de I'Oued Sebou. A cette 
epoque la CMCP n'etait qu'une caisserie d'un ejfectifde 580personnes et d'un capital 
de 28000.000 DH. 

Le processus de fusion entre CMCP a ete enclenche en 2003 en octobre dernier il 
donne naissance au holding de de tete Cofipac dans le cadre du groupe CMCP .au total 
le regroupement concerne 6 unites de production de papeterie et cartonnerie, 
disseminees entre Agadir, Casablanca et Kenitra. 

Apres Toperation de fusion, le capital social du nouveau groupe CMCP est de 550 
millions de DH. II est reparti entre les holdings Cofipac (50%) et Finapack (12%), le 
reliquat etant detenu par le holding de la famille O ’Hanna (38%). 

En 2004, le chijfre d’affaires consolide du groupe s ’est eleve a 1,2 milliard de DH. 
Ce qui porte a 70% la part de marche du groupe CMCP, occupant ainsi le quarante 
neuvieme rang dans le top 100 societes marocaines de me me annee. 

Les ventes a l’export represented 10% environ des recettes. Avant la fusion, ces 
ventes concernaient surtout la papeterie suite aux excedents de production du papier 
pour onduler (PPO). Aujourd’hui, Vessentiel de l’export concerne le carton ondule vers 
les pays d ’Afrique notamment et le carton plat vers les pays du pourtour mediterraneen 
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concerne le carton ondule vers les pays d’Afrique notamment et le carton plat vers les 
pays du pourtour mediterraneen. 


2 -orgamgmmme du tiro live CMCP_ 



Organigramme 
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3-vourguoi choisir CMCP? 


Dates et chiffres 

L ’extension et la grande implantation du groupe sont aussi et meme principalement 
dues a sa presence dans une ville dotee d’un port et d’une cour d’eau important (Oued 
Sebou). 

Void quelques dates importantes dans la formation du groupe CMCP : 

1949: Creation de la caisserie de Kenitra 
4 - 1971: Creation de I'unite d'Ogden a Casablanca 
" 4 - 1972: creation de I'unite Ondumar a Casablanca 
4- 1979: Creation de I'unite Shems a Agadir 
4- 1983: Creation de Carsud a Agadir 
4- 2000: Fusion d'Ogden, CMCP et Shems 

4- 2003: Rapprochement entre Finapack et groupe CMCP sous le holding cofipac 
4- 2005: Fusion entre Finapack et groupe CMCP, sous la denomination du groupe 
CMCP. 


-Tunite de Kenitra: (pcipeterie et caisserie} 


Cette unite contient une papeterie et une caisserie, la premiere est essentiellement constitute de : 


► Machine a carton MKldnstallee enl951 


■ Largeur utile : 365 cm 

■ Vitesse : 140m/min 

■ Grammage : 150 a 700 g/m2 

■ Production : 140 t/jour 


MM'IJI 
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► Machine a papier MK2 : installee en 1953 

■ Largeur utile : 360 cm 

■ Vitesse: 140m/min 

■ Grammage: 50 a 700 g/m2 

■ Production: 80 t/jour 

► Machine a papier MK3 : install^ en 1993 

■ Largeur utile: 254 cm 

■ Vitesse: 400m/min 

■ Grammage: 70 a 240 g/m2 

■ Production : 200 t/jour 

► La deuxieme a son tour est constitute de : 


V Onduleuse : laize 2,05 m 

V Cinq machines de transformation 

Osden Mashreb : (caisserie) 

V Onduleuse 

V Six machines de transformation 

Ondumar : (caisserie) 

V Onduleuse laize 2.2m 

V Cinq machines de transformation 

Cartonnerie CHems: (caisserie) 

V Onduleuse laize 2.45 m 

V Sept machines de transformation 

Production qui pent atteindre 45000 tonnes par an. 

Cartonnerie Carsud: (caisserie) 

V Onduleuse 2.5 m4 

V Six machines de transformation 


( 12 
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Actuellement, le groupe comprend une cartonnerie, une papeterie et une caisserie. C’est le 
premier producteur au Maroc du papier, carton et caisses en carton ondule. II domine plus que 
70 % du marche avec une production annuelle de papier cartons plats de 95 000 tonnes et de 
100 000 tonnes d’emballages en carton ondule. 

Son capital actuel etait de 221 078 500 DH avant la recente augmentation de 30 millions DH 
(Rachat d’Actions), et son effectif moyen est 1300 personnes. 


4Jiche technigue 




Fiche 


Act" . 


Capital 


Chijgre d’ajfaire 





Fabrication de papier et de carton 


490 OOO OOO 


1 300 000 000 DH 



7 7 o/ 


65 % 
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Chapitre 2: (Processus de production au groupe QMQP 

1-eauivement de production 

Dans la groupe CMCP il existe deux machines de production; machine 1 
(fabrication de carton) et la machine 3 pour (la fabrication de papiers) mais dans ce 
partie je vais parler sur la machine 1 a papiers. 

a-machine a papier^ 

L’idee de construire une machine capable d’executer automatiquement les quatre 
operations de la mise en feuille - l ’ecoulement de l ’eau a travers une toile metallique, le 
transfert du matelas fibreux sur un feutre, l ’expulsion de l ’eau par pression et le sechage 
final par evaporation - est nee en France a la fin du XVIlie siecle dans le cerveau de 
Louis-Nicolas Robert, employe a la Papeterie d’Essonnes, qui a construit un prototype. 
Cependant, la premiere machine a papier du monde a ete realisee en Angleterre, pays 
industriellement en avance sur le continent, et afonctionne en 1803. 

Les machines a papier modernes sont des mecaniques enormes qui respectent le 
principe mis en oeuvre par les machines primitives, lesquelles reprenaient elles-memes le 
schema des operations manuelles. 


pr«M« mo ^ u m mrm 

perc* (M *on %utr« m (MvtkXKM W KmI 



La pate tres diluee (quelques grammes par litre) est deversee sur une toile 
(metallique ou plastique) tendue entre deux rouleaux qui Vaniment d’un mouvement de 
translation horizontal (ala vitesse de 100 m a la minute sur les machines lentes, de 1 000 
m a la minute sur les machines rapides). 


Mil'll J4 
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Cette toile, dont la longueur se mesure en metres, repose sur de petits rouleaux 
auxquels on a donne le nom de pontuseaux. La tendance, en particulier lorsque les 
machines sont destinees a produire des papiers de grande consommation comme le 
journal, est d ’utiliser deux toiles decrivant chacune un parcours different - pas toujours 
horizontal -, mais fusionnant in fine en un seul les deux matelas fibreux qu ’elles creent. 

Le matelas fibreux forme a la fin de la toile (ou des deux toiles) est tres humide. II 
contient apeupres 80p. 100 d’eau. II nepossede aucune cohesion. C’estpourquoi il est 
engage par un cylindre ad hoc sur le feutre sans fin d’une presse, dispositif mecanique 
fait de deux rouleaux rapproches, paralleles et superposes, tournant en sens inverse 
autour d ’un axe horizontal. Porte par le feutre, il passe dans l ’etroit intervalle separant 
les deux rouleaux, ou il perd une partie de son eau. L’operation est repetee sur une 
deuxieme et sur une troisieme presse, parfois aussi sur une quatrieme et sur une 
cinquieme. Elle a pour resultat de transformer le matelas humide initial en un ruban 
continu dont la teneur aqueuse est un peu superieure a 50 p. 100 et qui possede des lors 
une structure suffisaminent coherente pour entrer seul en secherie. 

La secherie est un grand ensemble mecanique fait de plusieurs dizaines de gros 
cylindres metalliques creux chauffes a la vapeur, de diametre egal ou superieur a 1,5 m 
et superposes en deux niveaux par batteries de six a dix. Dans chaque batterie, lafeuille 
— provenant de la section des presses - est etroitement appliquee sur le pourtour des 
cylindres par un feutre (ou par une toile plastique). Elle quitte la secherie a l ’etat sec, 
c’est-a-dire avec une teneur aqueuse voisine de 7 p. 100, pouvant varier de quelques 
pour-cent pendant la vie du material! qui, etant de nature hygroscopique, capte ou perd 
facilement de I’humidite en fonction de la pression exercee par la vapeur d’eau 
contenue dans l’atmosphere ou il se trouve De nombreuses machines a papier 
comprennent aux deux tiers ou aux trois quarts de la secherie un dispositif a deux 
rouleaux transversaux caoutchoutes, dit presse encolleuse, servant a deposer sur la 
feuille encore humide une enduction legere (deux ou trois grammes de matiere seche 
par metre carre et par face) d’une substance telle que I’amidon. La plupart d’entre elles 
possedent, par ailleurs, a la fin de la secherie un dispositif mecanique, la lisse, 
comprenant de trois a huit rouleaux superposes en fonte polie, entre lesquels la feuille 
passe en pression avant d ’etre bobinee. 


2-Vindustrie du papier 


IM'IIJI 
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L 'Industrie de papier comyrend trois gmnds secteurs : 

*’ La production des pates a papier. 

* La production des papiers et cartons. 

*’ La transformation Fabrication des cahiers, des sacs a papiers, des etuis. 

C’est une industrie lourde qui necessite de gros investissement Une usine de 
fabrication du papier journal de 300 tonnes par jour couterait entre 45 et 50 millions de 
dollars (200 millions de DH). 

3 -notions de base. 

A-matiere premiere^ 


Matiere ** 


La matiere de base utilisee pour la fabrication du papier est la CELLULOSE. C’est 
une matiere naturelle que l ’on trouve dans les vegetaux et qui se presente sous forme de 
fibres lesquelles presentent la propriete remarquable de pouvoir se Her entre elles et ce 
sont ces liaisons qui assurent la cohesion et la resistance d ’une feuille de papier. 

Ces liaisons se developpent en milieu aqueux ce qui exige une quantite d’eau tres 
importante soit 30 a 40 litres d’eau par kg de papier produit. 


B-source de la matiere premiere: 



II existe trois sources principales des matieres premieres : 


• Le bois : qui constitue la matiere premiere essentielle. 


Mil'll J4 
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• Certainesplantes naturelles (lapaille, Valpha...) qui offrent la matiere a des 
conditions marginales. 

• Les papiers de recuperations : ils viennent en deuxieme position apres le bois, 
et ils sont utilises plus particulierement dans la fabrication du papier pour 
emballage ou pour les caisseries (fabrication des cartons ondule) 

4- yrocedes de fabrication 


4-1- suspension fibreuse 

Pourquoi un rappel sur la structure et la composition de la suspension fibreuse ? 

• Parce que la structure de la suspension fibreuse permet de comprendre les 
mecanismes hydrauliques mis en jeu dans le processus deformation de lafeuille. Parce 
que la composition de la suspension fibreuse est un parametre preponderant pour 
l ’obtention des caracteristiques du papier. 

• Parce que la solidite du papier resulte de la liaison des fibres entre elles, liaisons 
mecaniques dues a l ’enchevetrement des fibres et surtout interactions electrostatiques 
(liaisons polaires), appelees liaisons hydro gene. 


► Les constituants de la p ate a ogpien 

Les fibres vegetales issues du bois constituent plus de 90 % de la masse de ces 
objets. Les 10 % restants sont issus d'autres vegetaux : pailles, coton, lin, chanvre, alfa, 
ramie, abaca, bambous, canne a sucre (par son dechet: la bagasse). On trouve 
egalement quelques fibres artificielles ou synthetiques, pour des usages tres particuliers 
(notamment dans les papiers securises, tels les cheques ou les billets de banque), des 
fibres minerales comme les fibres de verre utilisees dans certaines applications de 
filtration, des fibres animates comme la laine et le cuir et enfin des dechets defeuilles de 
tabac pour reconstituer des feuilles continues. 



Pour le plus grand nombre des papiers a utilisation courante, les fibres vegetales 
issues du bois, vierges ou recyclees, suffisent a "construire " unefeuille. En revanche, des 
que les usages deviennent particuliers, les fibres provenant des autres vegetaux prennent 
le relais. La variete de leurs morphologies permet de developper des proprietes 
particulieres. 


t-.l Pate vierge □ FCR O Charges I 1 Autres 


MM'IJH 
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• Fibres cellulosiaues de recuperation (I CR): 

Les fibres recuperees rentrent principalement dans la composition des cartons plats, 
des papiers pour onduler (couverture et cannelure), de certains papiers a usage sanitaire 
ou domestique et de certaines sortes “ impression-ecriture ” (notamment le journal). II 
existe plusieurs sortes de vieux papiers. On a utilise pendant longtemps les journaux, les 
magazines invendus et les caisses en carton ondule. 

Les gros problemes lies a Vutilisation de ces fibres restent I'approvisionnement et la 
revalorisation. Ces pates sont tres contaminees (plastiques, adhesifs, ...), grises (difficiles 
a desencrer) et manquent de caracteristiques physiques. Elies apportent, par contre, de 
Vopacite, de Vinertie et dans certains cas de Vimprimabilite. 

• Les charges: 

Les autres constituants majeurs des papiers et cartons, les adjuvants mineraux, 
occupent une place importante pour les proprietes optiques et cedes de surface. Ces 
charges minerales (kaolin, carbonate de calcium naturel ou precipite, dioxyde de titane, 
talc, silice). 


4-2-etapes et procedes de fabrication 


► Trituration de la pate 

Les pulpeurs sont tons bases sur le meme principe : ils sont constitues d’une cuve 
cylindrique munie d’un rotor situe soit au fond, soit sur la paroi, soit sur un axe 
horizontal, dont le role est de creer une agitation violente de la pate dans l ’eau. Cette 
agitation violente cree des forces de cisaillement qui cassent les liaisons entre les 
fibres. 




figure 2: ouloeur 


Figure l:trituration de vieux papier 
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► Emiration : 

II est necessaire de se debarrasser de certaines impuretes que les fibres de 
recuperation en renferment, comme : sable, plastiques goudrons, et i existe deux 
types d'EPURATEURS : Epurateurs a panier et Epurateurs cycloniaues 



but : eliminer les contaminants trop gros (pastilles...) 


Figure 3 : Epurateur a panier 



Figure 4 : Epurateur cycloniaues 
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► Le rafjinage 


On designe ainsi un travail mecanique qui consiste a ecraser les fibres ; 
l ’ecrasement est necessaire pour obtenir, au moment de la formation de la feuille sur 
machines a papier, les liaisons solides de fibre a fibre. 


Raffineurs a disque 



travail regulier des fibres 
(lames nombreuses) 
permet d'avoir des appareils 
de grande puissance avec un 
encombrement reduit 
moins cher a I'achat 
lames peu profondes, plus 
de lames : c'est-a-dire une 
consommation energetique 
plus faible 

duree de vie des lames plus 
courte mais changement 
des garniture plus facile 


Figure 5 : raffineurs a disgue 



Figure 6 : [a conduite de mffjngge 
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► Additions des matieres ( yroduit chimigue ): 

Pour conferer au papier certaines proprietes speciales, on ajoute des resines, 
produits chimiques, colorants... 


- amelioration de la resistance mecanique des 
vieux papiers (amidon) 

- amelioration de I’imprimabilite des papiers 
graphiques (amidon + pigments + adjuvants) 

• blancheur, teinte, opacite 

• lisse 

• effet d envers 

- collage 

- proprietes speciales 


► Formation de la feuille de papier 

Arrivant a ce stade, les fibres sont stockees dans des cuves de grandes capacites, 
pompees puis melangees avec beaucoup d ’eau, puis deversees sur une toile 
d ’egouttage en mouvement sans fin. Les fibres se Repartissent d ’une fagon homogene. 
Une grande partie de l ’eau qui a servi a vehiculer les fibres egouttees a travers la toile 
sera eliminee, et se forme d ’une feuille mais qui est encore tres humide. 


Exemples 

jet de 

pate 
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Exemples de jet de pate 



Rouleau egoutteur. filigraneur (eventuellement) 



Mil'llil 

— h 

ilk 



Figure 8 : formation de la feuille et I'eaouttaae 
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► Elimination de I'eau 

L ’eau qui contint la feuille a la sortie de la toile est eliminee par le passage par une 
presse. Ensuite la feuille passe dans une secherie constitute de plusieurs cylindres 
tournants, chaujfees a la vapeur. La feuille sera enroulee, ce qui entraine l ’evaporation 
de I’eau qu ’elle renfermait. Ainsi, a la sortie de la secherie, on arrive a obtenir unpapier 
pratiquement sec. 



Figure 9: la toile et le cvlindre aspirant 



Figure 9: presse aspirante 



Figure 10:principe des presses 
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Figure ll:expliquation 

• Main+erir la pate defloculee pour l obtention dun bon eoair 

• Perrr.ettre la maTt^ise de lanisotropie dans tous les plans du aapier 

• Assurer Ic retention la plus elevee possible 

• Garantir une capacite d'egout+cge importcnte 



Figure 10 :l'unite de formation -/a secherie- 


► Mise en bobines: 

Au bout de la machine, la feuille s ’enroule autour d’un mandrin jusqu'a la 
constitution d ’une bobine. Ensuite elle sera enlevee et un autre mandrin est mis en 
place. 



-Figure 11 : mise en bobines -I'etaoe finale- 
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► Fa£onnage 

Les bobines meres regues de la machine sont decoupees en petites laisses et en formats 
suivant la demande des clients. 




Figure 13 : exemole de machine de faconnaae 
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PAR TIE II 


Service energie 
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Cfiapitre 1: Le service energie et son environnement 

1- a vrovos de service energie 

Les grands besoins d ’energie sous forme de travail et de chaleur 
font que la vapeur reste toujours un moyen commode et economique pour 
vehiculer de grandes quantites d ’energie d ’un point a un autre. La vapeur 
est facile a produire a partir de l ’eau qui se trouve en abondance dans la 
nature, et est facile a controler. 

Les chaudieres sont des appareils exigeant une bonne qualite 
d’eau. L ’eau brute (eau de ville) est trop chargee en matteres dissoutes. Son 
traitement demeure done imperatif pour assurer le bon fonctionnement de 
ces appareils et eviter les incidents provoques par ces impuretes. Le 
processus global du traitement renferme respectivement les procedes 
physico-chimiques suivants ; la filtration sur sable, la microfiltration, 
l ’osmose inverse, l ’echange de cations, le degazage de l ’anhydride 
carbonique et l ’echange d ’anions . 

24es chaudieres 

2- l-le princiye: 

La transmission de la chaleur a l ’eau en dessous du point de saturation 
(d’ebullition), a une pression donnee, entraine une elevation de la 
temperature. Cependant, au point de saturation, une transmission de 
chaleur supplemental provoque un changement de l ’etat (l ’eau se 
transforme en vapeur). La chaleur provient de la combustion, qui est une 
reaction chimique d ’oxydation. 

Combustible + Carburant Chaleur + Produits de combustion 

Elle s ’accompagne d ’un degagement de chaleur; c ’est un phenomene dit 
exothermique (voir schema simplifie d’une chaudiere).-figure 14- 
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Vapeur 


Chaudiere 



Eau d 7 appoint 



Chaleur de combustion 



Fig- 2 : SchemasimplifiecTunechaudiere 


2-2-cycle de Veau dans une chaufferie 

Quel que soit le type de chaudiere on peut schematiser tres simplement le cycle de 
l ’eau de la maniere suivante: 



L ’appareil regoit d’eau d ’alimentation qui est constituee par une proportion variable 
d ’eau condensee recuperee, dite « eau de retour » et d ’eau neuve, plus ou moins 
«epuree, dite « eau d’appoint». 
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La vapeur s ’echappe de la zone de vaporisation, contient frequemment des vesicules 
liquides (primage), des gaz (en particulier le gaz carbonique). 

L ’eau restee sous forme liquide a la partie inferieure de la chaudiere se charge de 
toutes les substances que contenait I’eau qui a ete vaporisee (a Vexception de celles 
qui ont ete entrainees dans la vapeur). 


2-3 types de chaudieres 


II existe deux grands types de chaudieres selon que le gaz de combustion passe a 
l ’interieur ou a l ’exterieur des tubes. Si le gaz a combustion passe a l ’interieur du 
tube il s ’agit de chaudieres dites a tubes defumee. S’ilpasse a l’exterieur, ce sont 
des chaudieres dites a tubes d’eau. 


2-3-1:chaudiere a tubes d'eau: 

Dans les chaudieres a tubes d'eau, la combustion est realisee dans une enceinte 
garnie de briques refractaires, laquelle est tapissee de tubes d'eau. Ces tubes sont 
alimentes par deux ballons, I'un en partie superieure avec regulation de niveau, 

Vautre en partie basse en charge. L'eau mise en ebullition dans les tubes circule du 
bas vers le haut par ejfet thermosiphon. 

Ces chaudieres sont equipees de differentes zones d'echange de chaleur, 
permettant de surchaujfer la vapeur produite (surchaujfeur) et de prechauffer l'eau 
alimentaire a I'aide des fumees deja prealablement refroidies (economiseurprimaire, 
secondaire...) 

Ce sont des chaudieres pouvant atteindre de fortes pressions et de fortes puissances 
(lOObars, 100T.h-l). 









14 ft — 9-n. 
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Schema de principe d'une chaudiere a tubes d'eau (Doc.GDF) 
on distingue la conduite d'arrivee d’air de combustion avec soufflante, les deux bruleurs (haut et bas), 
les ballons d'eau superieur et inferieur, le surchauffeur (rouge), les economiseurs (en vert) sur le conduit des furnees. 


Figure 4 : chaudiere a tubes d'eau 



Figure 5: vue laterale d'une chaudiere tube d'eau 
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2-3-2-chaudiere a tubes fumees 

Dans les chaudieres a tubes de fumees, la fl amine et les fumees qui resultent de la 
combustion circulent du bruleur jusqu'a la cheminee dans un faisceau de tubes 
immerges dans une calandre formant le reservoir d'eau. 

La circulation des fumees est en plusieurs passes, la premiere passe etant 
generalement constitute d'un seul tube de gros diametre. 

Ces chaudieres peuvent etre equipees d'un ou de plusieurs bruleurs. 

Elies produisent generalement de la vapeur saturante, directement issue de 
Vebullition dans le reservoir d'eau. 

Ce sont des chaudieres a press ion et capacite faible a moyenne. 



Figure 6: chaudiere tubes fumees 


Mil'll J4 
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Note 1dans la groupe CMCP il existe la chaudiere a tubes, d 'eau a 4 brulures 

2-4 la deminemUsatwn 

Afin d’eliminer les mineraux contenues encore dans l’eau et quipeuvent causer des 
problemes d ’entartrage en de deposition de calcaire dans la tuyauterie des 
chaudieres. La CMCP dispose de deux chaines de demineralisation qui fonctionnent 
en alternance. 



Chane catiooque 


Chane anooque 


Chaine de demineralisation 


Figure 7: chaine de demineralisation 


34a va] 2 eur 

3-1-la circulation de la vapeur 

Dans le groupe CMCP on peut schematiser la circulation de la vapeur et son 
distribution par le schema suivant: 
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Figure 7: circuit vapeur 
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Et pour simplifier le schema de passage de vcweur regcirder la figure^ 8et9 


Les 4 parties d'une installation vapeur 


10 bar 
180° C 


CHAUFFERIE 


Condensate 


Steam 


Vapor 




Vent n 


, 


1 _ 



1 1 l - J " 

1 * 1 _ — T-J 

II _ 1 

l 1 

1 1 

r- _ J 

--* 

OCTAI ID nci 

^ 


CONDENSATS 


Figure 8 


a H 


n 
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La distribution de la vapeur 


DISTRIBUTION DE LA 
VAPEUR 
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Figure 9 
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3-2-optimisation de distribution du vapeur 


Optimisations dans la distribution 


• Calorifuge 

• Fuites externes 



• Amelioration de la qualite de la vapeur en ameliorant le 
design de ('installation : 


• Pots de purge 

• Poste de purge des condensats 

• Procedures de demarrage 

• Determiner la pression vapeur optimale 

• Optimiser la regulation de pression et de temperature 


Figure 10 

Chapitre 2 Sum et ameCioration du taux ({'appoint de vapeur papeterie: 

1-1-circuit vayeur 

La vapeur, fluide necessaire a la production de carton, est produite par la 
chaudiere. De Veau traitee, provenant d'une bache alimentaire, y est injectee. Une 
purge de deconcentration placee dans la chaudiere permet de purger Veau restante 
qui contient quelques impuretes malgre son traitement. 

La vapeur produite est distribute suivant tout un circuit et est destinee a plusieurs 
consommateurs. Les deux machines MKI et MKIII en sont les principaux car pour ce 
faire, le papier a besoin de vapeur pour secher. La caisse a vapeur, dont le role est 
de reguler la vapeur delivree en tete de la machine MKIII suivant la qualite de 
carton-papier requise par le client, consomme environ 1 T/H. La vapeur est aussi 
utilisee dans les trois stations de preparation d'amidon. Elle est consonance de me me 
lors du prechaujfage de fuel et de l'enlevement des impuretes dufuel et huile avant de 
les injecter au groupe electrogene. 
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La vapeur est scindee en deux parties. Une partie est irrecuperable et une autre 
retourne a la bache alimentaire sous forme de condensats. Pour ramener le niveau 
constant d'eau dans la bache alimentaire, une quantite d'eau y est ajoutee: c'est 


l'appoint. 



Figure 11: circuit vapeur 
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D’une maniere synthetique, on peut representer le circuit vapeur coniine suit: 


Vapeur 


Chaudiere 


Eaud’ appoint 



Consommateurs vapeur 


Purse 


r 





Vapeur Retour condensats 




Esouts 


t 


I-2-le circuit condensat 

La vapeur passe de la chaudiere vers les deux machines. Elle alimente les cylindres 
de sechage, c ’est ainsi que la vapeur transforme en condensat via un echange 
d’energie avec la feuille. Le condensat forme passe a trovers des tuyauteries 
particulieres pour rejoindre les autres retours des desurchauffeurs, des recuperations 
purge et des turbo stal dans la bache alimentaire. 


['ItlOPIJH 
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Figure 12 : circuit condensat 
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I -3-Les consommateurs de vapeur irrecuverable 

*%* Rechau ffage du fuel qu niveau des bacs du stockage 

Les bacs de stockage consomment une quantite de vapeur par jour pour qu ’on puisse 
Maintenir le fuel a une temperature donnee. 

❖ Rechau ffuse qu niveau des senarateurs du Fuel 

II enleve les impuretes de fuel avant son injection dans le groupe electrogene. 

Pour ce faire le fuel est rechauffe a une temperature de 95 °C a l’aide d’un 
echangeur a plaque ou il y a echange de chaleur entre fuel et vapeur. Le debit 
d’ecoulement du fuel est de : 1500 Kg/h equivalent a 10 500 Kg/j car le 
rechauffement est effectue pendant 7 h/j. 

Le fuel se refroidit et atteint une temperature de 63 °C. Pour Pinjecter dans le 
groupe electrogene, il faut le rechauffer a une temperature de 100 °C. Le debit 
du fuel injecte au groupe est: 7000 Kg/ 5 ou 6 h. 

La puissance du groupe electrogene : 3000 KW/h 

**** Rechquffage au niveau des senarateurs dhuile 

Ils existent deux separateurs d’huile qui servent a enlever les impuretes de 
l’huile injecte au groupe electrogene. L’huile est rechauffee pour passer d’une 
temperature de 80 °C a une temperature de 95 °C. 

*t* La caisse a vapeur: 

La caisse a vapeur est utilisee dans la MK1 afm d’ajuster le grammage, 

Pepaisseur et Phumidite du papier soit en ajoutant ou en diminuant la quantite 
de vapeur. En effet, la caisse a vapeur est liee a un serveur qui controle les trois 
parametres via un scanner puis il calcule Pecart entre la mesure et la consigne 
pour enfin envoyer Pinformation a la caisse a vapeur. 

*t* Les usages personnels 

La vapeur est utilisee aussi par le personnel de la machine MK1 pour alimenter 
les douches. 
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1-4- Bilan de consommation en vageur 



4-4-1-la vaveur produite 

Lots de la duree de stage seule la production de la chaudiere 4 qui repond aux 

besoins du circuit vapeur-papeterie , le graphe ci-dessous represente la production 

des mois Mai , Juin et JuiUei\ avec une moyenne de 577_ T/J 





































Rapport de stage d'observation CMCP Kenitra 2010 


4-4-2-retour condensat 


Lorsqu'elle libere unepartie de son enthalpie, la vapeur d'eau se condense etpasse 
de I'etat gazeux a Vetat liquide. A travers des conduitesparticulares, I’eau retourne 
a la bache alimentaire afin de le reutiliser dans la chaudiere. 
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Figure^ 13: schema de condensation da la vapeur 
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4-4-3-l'appoint 

L ’appoint represente en general la quantite d ’eau a ajouter pour compenser la 
vapeur consommee au niveau de la caisse a vapeur, la preparation d’amidon, le 
groupe electro gene, lesfuites et la purge de deconcentration. 

Dans une papeterie, le taux d’appoint est de Vordre de 10% de Valimentation de la 


Chaudiere. Or la CMCP a un taux d’environ 20%o, d’une moyenne d’appoint de 143 T/J 


L'appoint journalier 
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2- Bilan de vapeur irrecuperable : 
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Dans chacune des operations suivantes, d y a un echange de chaleur entre la vapeur et le 
fluide concerne. On a alors la relation suivante : 


Energie (vapeur) = Energie (fluide) 


Qmvapeur*hvapeur (P, T) = Q v *rho*C p * (T r Ti)= Qm*C p * (T r Ti) 


P 



Note 2: C’est ainsi qu ’on peut determiner le debit de vapeur utilise afin de 
comptabiliser la consummation en vapeur. 

Note 3: La consummation journaliere de vapeur irrecuperable est de : 48526.57kg/i 

0 La purge de deconcentration 

La purge de de concentration est utilisee pour eviter toute augmentation de 
salinite, l ’eau est alors eliminee de la chaudiere. La purge est continue. Un 
robinet est done regie pour eliminer un debit continu. Son niveau d ’ouverture 
est maintenu pratiquement a un pourcentage de 40%. 

A partir du diagramme indiquant le debit d ’eau purgee en fonction de la 
graduation du cardan et la pression, on a: 
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A partir des resultats, on a: 


L’appoint 


la purge de deconcentration+ la consommation en vapeur + 




j v. 


les fiiites 

r 




3-Detection de fuites : 

Apres avoir ejfectue un bilan energetique, seul un pourcentage de 40,65% est justifie. 
Ce condensat est irrecuperable et il est pratiquement impossible d'agir dessus vu que 
ce ratio est crucial pour la production du produit: carton-papier. Le reduire 
accuserait done Vapparition d'anomalies et ajfecterait la production. 

Pour mener a bien cette etude, la justification des 59,35% s'impose. Ilfaut done 
trouver la source de ce reste et voir toute possibility d'y agir en vue de reduire le taux 
d'appoint. La possibility de presence defuite est a prendre en compte. Nous avons 
done songe a effectuer un diagnostic assiste par le contremaitre tout au long du 
circuit vapeur. Plusieurs fuites ont etc. detectees. Elies sont etalees un peu partout 
dans le circuit et sont a I'origine des 59,35% 


Les fuites du circuit 


• Soupape et collecteur 3 bars des 
cylindres 38 et 39. 

• Boite a vapeur et trou d'homme au 
niveau du cylindre 54, 8bars. 

• Boite a vapeur des cylindres 55 et 
42. 

• Collecteur soupape de cylindre 8 
bars (pot de condensation). 


• Tube d'equilibrage de pompe 
recuperateur condensat SP 12. 

• Purge de SP 12. 

• Prise de pression de reference. 

• Collecteur de la vanne 506. 

• Retour cylindre 44. 

• Collecteur cylindre n°3. 
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• Tresse de la vanne de regulation SP 2. 

c 

• Purgeur de la turbine (fiiite localisee 
entre les brides). 

• An niveau de la vanne de purge vapeur 
du a mi manque d'etancheite. 

• Tresse au niveau du thermo 
compresseur. 

• Echappement de vapeur au niveau du 
condenseur. 






* Fuite de retour condensat de 
condenseur bouille. 


• Vaime de purge bardlet 40 bar. II n'est 
pas etanche a 100° o. 

* Tresse des vaiuies de sectionuement 
turbo-siemens. 

♦ Fuite entre brides de vanne detente de 
pulverisation 40 bars. 

• Fuite entre bride de vanne de 
sectionuement bardlet 15 bar de la 
chaudiere 5. 

♦ Au niveau du degazeur (surplus de la 
vapeur). 

♦ Tresse de la vaime de sectionuement 
turbo pompe de la turbine 2,4 MW 
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4-Plan d'action 

Comme il a ete cite dans la partie precedente, on ne pent agir que sur une 
partie du tauxd'appoint. Les 59, 35% maitrisables represented done 
I'objet de la reduction du taux d'appoint. Par consequent, l'elaboration 
d'un plan d'action est consideree necessaire. On se focalisera en gros sur 
les juites, tout en proposant des actions amelioratrices dans le circuit dont 
I'impact nefera que diminuer le taux d'appoint. 


1 Anomalie 

Actions 

la eh au diere 

Recuperer le condensat purge par la purge de chaudiere. cette eau serait 
plus facile a demineraliser que celle potable. 

Les lignes de 
distribution 

Recherche des pertes en ligne et la detection de multiples flutes 

La soupape de 
securite 

Installer des echangeurs au niveau des soupapes 

Utiliser l’eau provenant de la purge dans les echangeurs installes dans les 
soupapes de securite pour chauffer cette eau et l'utihser dans les stations 

d’eumdon 

La tuyauterie 

Utiliser de thermographie pour faciliter la detection de fuite: Les 
operateurs deteetent les flutes en sc bnsnnt sur l'ccoutc. Methode non fioble 
qtu represente des nsques majeurs. L'operateur s'approche de la zone oil 
des sifflements sont emio sans pour autant se soueier du danger que 
represente l’eventuelle fuite. L’usage de thermographie perrnet de detecter 
la fuite a distance et prendre toutes les precautions de securite File penuet 
comme exemple de detecter les points chauds et par suite de localiser 
rapidement les defauts. done d eviter les arrets de inachmes. 

T.e purgeur 
thermostatique 

Eviter les purses thermostatiques: La vapeur utilisee dans le process est 
une vapeur surchauffee. D faut done eviter l'usage de purgeurs 

thermostatiques qui ne sont pas adaptes a ce t>pe de vapeur. 

La purge de 
deconcentration 

Purge de deconcentration de la chaudiere: utiliser la vapeur de 
revaporisation generee par la chaudiere qui est consideree irrecuperable. 


Solution proposee: Usage de vase de revaporisation. II sert a separer 
condensat et vapeur se trouvant a la sortie de la purge. II faut donner au 
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recipient nn diametre tel que la chute de vitesse provoque le depot 
du condensat dans le fond, d'oii il est evacue par une purge, tandis que la 
vapeur de revaporisation ira se loger dans la partie haute du recipient, d'oii 
elle peut etre puisee. 

Avec 9600 Kg/j de vapeur de revaporisation perdue par jour, ce systeme 
permettra d'epargner cette quantite et l’utiliser dans le precliauffage du fuel. 


6-1-Amelioration du taux d’appoint 

La quantite defuite de vapeur par un trou de 5 mm dans une conduite sous une 
pression a 6 bars est calculee comme suit: 

Calcul des quantites de fuites de vapeur par des trous dans 
les conduites 


Introduire les nombres, puis cliquer sur 'Calculer' pour obtenir la quantite de vapeur 
fuyant du trou dans la conduite. 


Copyright TLVC0..LTD. 

Dimension du trou (mm) 

5 ~" 


Pression rnanometric|ue 



calculez 


1 uite de vapeur 

70 


I 



Introduire cette quantite de fuite de vapeur dans le calcul du cout des pertes ci- 
dessus pour obtenir le cout monetaire de la vapeur perdue par le trou. 

La formule suivante est utilisee: 

Fuite de vapeux (kg/h) = A e x B x C 

A = Dimension du trou (mm) 

B = 0.4 (Constant) 

C = Pression absolue de la vapeur (bar) 

Alors, dans un seul trou de 5 mm on a une quantite de vapeur perdue de 1680 Kg/j 
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Selon les donnees qui sont deja presentees, on peut remarquer qu’un pourcentage de 
59, 35% (hi laux £appoint est (In m fuites, ce tmi es[ imalenl a m ijmljll k 



Prix de revient d’une tonne de vapeur 

205 Dh/t 

L’appoint 

1431 

Prix de Fappoint 

29 315 Dh 

La quantite perdue 

84873,431 

Prix de la qte de vapeur perdue 
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Conclusion 


Durant notre stage, it nous a etepermis de constater Vimportance que 
represente Venergie au sein d'une industrie lourde qu'est lapapeterie. Nous avons 
pu travailler sur un sujet qui requiert de la technicite, du savoir-faire et du savoir 
etre. 

Grace a la cooperation de tous, I'etat des lieux, phase la plus importante, a etc 
ejfectuee avec aisance. Da recolte des donnees, partie determinate a la bonne 
continuation du stage, a etc ejfectuee pour permettre le calcul du bilan et que pour 
vient a la fin l'elaboration d'unplan d'actions. II est clair que le volet 
comportement est la cle de la reussite. Comment soutirer Vinformation fiable 
s'avere d'une importance vitale au bon deroulement de n'importe quelle mission et 
permet la resolution saine de tout problemeJ>ose pour garantir la perennite de 
toute industrie. 




Ill'll J4 
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